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 要  旨 
近年，超音波防鼠器や小型超音波洗浄機，近距離場超音波浮場，指向性の鋭いパラメトリック
スピーカなど，超音波の工学的利用が増えているが，ある一定以上レベルの超音波にさらされる
と，頭痛やめまい，難聴などの自覚症状を引き起こすことがある．空中超音波のガイドラインと
しては，可聴領域における聴力損失を避けることを目的として音圧レベル 105 ~ 115 dB が許容上
限値とされているが，8 時間労働を目安とし，かつ広帯域の超音波に対して定められたガイドラ
インでもある．そのため，例えばパラメトリックスピーカのような使用周波数帯域が比較的狭く，
暴露時間も比較的短いが高音圧となる超音波において適用できるとは言い難く，空中超音波につ
いてより詳細な調査を行い，安全性と規制を明確にしていく必要がある． 
本研究の目的は，そうした高音圧の超音波が人体に与える影響について調べ，超音波の安全利
用に関する知見を得ることであり，聴覚実験を主として超音波暴露に関する考察を試みた． 
超音波の聴覚への影響を調べるために，片耳 3 分間の超音波 40 kHz の呈示前後における高周
波聴力検査を行った．その結果，115 dB 呈示，呈示なし，120 dB 呈示の 3 条件で聴力の閾値変
動に有意差は見られず，聴力損失は認められない可能性が示された． 
次に，超音波が生理反応へ与える影響を調べるために，片耳 3 分間の超音波 40 kHz を音圧レ
ベル 125 dB で呈示した時の脳波測定を行った．その結果，個人差が大きいものの超音波呈示時
に α1 波の増加傾向が見られ，超音波が不快なストレスを与えない可能性が示された． 
また，非線形性に起因する放射圧が鼓膜に影響しうると仮定して，外耳道と鼓膜を見立てて膜
付き音響管を試作し，この音響管に超音波 40 kHz を放射した際の膜変位を測定した．膜変位は
膜位置の音圧レベルが 150 dB 以上であっても数 µm オーダであり，放射圧は数十 Pa と見積もら
れた．膜変位量には，音響管内の温度上昇に伴う体積増加の要因も大きいことが分かり，超音波
の放射圧は鼓膜へ積極的に動力作用を及ぼさないと理解してよい． 
以上より本論文の結論として，労働安全衛生法の観点から推奨されている超音波のガイドライ
ン 105 ~ 115 dB は，40 kHz という高周波超音波における一つの目安として利用できると考えら
れた．さらに，高周波聴力検査の結果から，耳の位置で 120 dB となる場合でも聴力損失を引き
起こさないことが示されたため，せいぜい数分という短時間においては，許容値を緩めても有効
である可能性が示された． 
 
